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Lorsque deux liquides de densild ou de nature chi- 
mique differentes sont separes par une cloison mince et 
permeable , il s’etablit au travers de cette cloison deux 
courans dirig^s eh sens inverse et inegaux en force. II 
en r&ulte que le liquide s’accumule de plus en plus au 
c6.t£ vers lequel est dirigd le courant le plus fort. Ces 
deux courans existent dans les organes creux qui com- 
posent les tissus organiques , et c’est la que je les ai 
designes sous les noms d'endosmosc etd ' exosmose. Mes 
experiences m’ont prouve que ce phenom£ne n’est pas 
produit exclusiveraent par les membranes organiques. 
Les plaques poreuses in organiques tr&s-minces le pro- 
duisent egalement. L*extr6me minceur de la cloison 
perm£abl 9 est une condition necessaire pour la produc- 
tion du ph^nom&ne , qui nc se manifesle point , par 
exemple, lorsque la cloisop permeable aura 4 tuilli- 
mfclrcs d’epaisscur , mais qui aura lieu lorsque cette • 
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cloisou ne sera epaisse que dc i millimetre. Or, cepen- 
dant, dans ces deux circonstauces , les plaques poreuses 
aurout eu une action capillaire dgale , c’est-a-dire 
qu’elles auront dtd susceptibles de transmettre par fil-- 
tration une dgale qu anti id d'eau dans un temps donne. 
Le rapprochement considerable des deux liquides hete- 
rogenes parait done &tre une des conditions ndeessaires 
pour la production du phdnomene , lequel ne depend 
point de la seule capHlaritd, comme l’a pretendn un 
celebre mathematicien , dont je vais ici retracer som- 
mairement la theorie (i). Lorsque deux liquides de 
densitds diffdrentes , et dont la hauteur est en raison 
inverse de la densitd , sont sdpards par une cloison dont 
les canaux capillaires sont permeables a ces liquides , la 
pression exercee sur les orifices de ces canaux est dgale 
de chaque c6td ; mais la force capillaire diant indgale 
aux deux bputs du canal , il en rdsulte que le liquide 
soumis a la plus forte action capillaire remplira le ca- 
nal entier. Alors ce filet de liquide se trouve sollicitd 
par deux forces oppOsdes $ i° Tattraction du liqude au-- 
quel il apparlient \ 2 ° 1 'attraction du liquide different 
situe du c6td oppose. Or, cette dernidre attraction etant 
superieure a la premidre , il en rdsultera que le filet de 
liquide contenu dans le canal capillaire s’dcoulera sans, 
discontinuite dans le sens ou il est sollicitd par la plus 
forte attraction , et augmentera ainsi continuellement la 


(i) Nole sur des Efiets qui peuvent dire produils par la 
capillariie et l’afhnile des substances hetdrogenes ; par 
M. Poisson.’ ( Annales de Ckimie et de Physique , t. xxxv, 
P- 98. ) 
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masse du liquide vers lequel il se trouve attirl. Cet eflet 
continuera d’avoir lieu jusqu’a ce que la difference des 
pressions que les deux liquides exercent eu raison de 
leur hauteur, soit egale a celle des attractions exercees 
par ces deux liquides sur le filet de liquide contenu dans 
le canal capillaire. 

II resulte de cette theorie mathlmatique , qu’il nedoit 
exister qu'un seul courant au travers de la cloison qui 
sdpare les deux fluides hlterogenes , et que ce courant 
unique doit lire dirigl vers celui des deux liquides qui 
est doul de la plus grande force d’attraption . Or, l’ob- 
servation prouve qu’il existe au travers de la cloison 
slpara trice deux courans' opposes et inegaux en force. 

Ce fait , k lui seul , suffit pour infirmer la theorie de 
M. Poisson , et pour prouver que c’est a une autre 
cause que celle qu’il a indiquee qu’il faut attrihuer le . 
phenomlne dont il est ici question. 

‘Des preuves nouvelles de cette verity seront fournies 
par les observations que je vais rapporter. 

Si l’endosmose et l’exosmose sont des phlnomenes 
diis k la capillarity, il doif exister un rapport constant 
entre la hauteur a laquelle les difflrens liquides s’lle- 
.vent dans un m6me tube capillaire , et la maniere dont 
ils se component par rapport a l’endosmose et a l’exos- 
mose. Pour rendre ici les idles plus faciles a saisir, ne 
considerons que le seul phenomlne de l’accumulation 
du liquide qui a lieu de l’un des c6tls de la cloison 
slparatrice , et voyons si cette accumulation a toujours 
lieu du c6tl ou existe le liquide dont le pouvoir ascen- 
dant dans les tubes capillaires est le moins conside- • 
Table, comme le suppose la theorie dc M. Poisson, et 
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comme ccla a lieu effectivement dans beaucoup dc cir- 
constances. 

En general , plus un liquide est dense , moms ii 
s’el&ve dans .un tube capillaire; mais la densite n’est 
pas ici la seule cause qui determine la moiudrc ascen- 
sion du liquide : on sait que certains liquides tr&s-peu 
denses s’el&vent cependant tres-peu dans les tubes capil- 
laires. C’est ainsi que l’alcool et l’ammoniaque , quoi- 
que moins denses que l’eau , s’£l&vent cependant bien 
moins que ce dernier liquide dans les tubes capillaires. 
Ainsi les qualites cbimiques du liquide produisent ici 
le m&me effet que son exc&s de densitd, Or, j’ai observe 
que lorsque l’eau pure est mise eu rapport , au moyen 
d’une cloison sdparatrice membfcmeuse , avec un liquide 
dont l’ascension dans les tubes capillaires est moindre 
que celle de cette m&me eau pure , on voit l’accumula- 
tion du liquide s’effectuer du cdtd ou se trouve le li- 
quide le moins ascendant- dans les tubes capillaires. 
Ainsi il se trouve ici un rapport constant entre le phe- 
nom&ne de l’accumulation du liquide et le pbdnomene 
de 1 ’attraction capillaire. Etudions actuellement d’autres 
liquides. 

La hauteur de l’ascension de 1 ’eau distillee dans un 


tube capillaire, etant representee par ioo, 

L’huile d’olive s’dleve daus le m&me tube a . . 67 \ 

L’buile essenticlle de lavande s’dl^vc a 58 

L’alcool a 36 degres s’eleve a. . . . 47* 


L’huile d’olive etant mise en rapport, au moyen d’une 
cloison sdparatrice membraneuse , avec l’huile essen- 
tietfe de lavande , on* voit 1 ’accumulation du liquide 
s’eflcclucr du c 6 te ou se trouve 1 ’huilc d’olive , c’est- 


Digitized by L^OOQLe 



( 3y 7 ) 

i-dire, du cole ou se irouve le liquide le plus ascen- 
dant dans les tubes capillaires. Ccltc action , qui cst 
tres-faible , a besoin , pour devenir appreciable , d’une 
temperature qui ne soit pas inferieure a i5 degr£s R. 

Si par le m£me mpyen on met en rapport 1’huile 
essentielle de lavande avec 1’alcool , on voit l’accumu- 
lation duliquide s’effectuer du c6te de l’huile essen- 
tielle , c’est-^-dire , du cote ou se trouve le liquide le 
plus ascendant dans les tubes capillaires. Cette action 
est plus energique que. la prlcedente. L’buile essen- 
tielle de tereben thine se comporte , dans ces experiences, 
comme rhuile essentielle de lavande, el jq pense qu’il 
doit en &tre de mfeme des autres huiles essentielles. 

Dans ces derni&res experiences , nous obervons entre 
l’accumulation du liquide et 1’ action capillaire , un rap- 
port nouveau et inverse de celui qui a 6te note plus haut. 

En effet , dans les premieres experiences ^’accumu- 
lation du liquide a lieu du c6te on se trouve le liquide 
le mains ascendant dans les tubes capillaires , tandis 
que dans les secondes experiences , cette m&me accu- 
mulation du liquide a lieu , au contraire , du c6le ou ~ 
se trouye le liquide le plus ascendant dans les tubes 
capillaires. Ainsi il, est d&nontre que raccumulation 
des liquides , dans les experiences dont il s’agit , n’est 
point dans un rapport constant aryec la maniere dont 
ces. m&meS' liquides se comportent par rapport a rat- 
traction capillaire , et il en resulte , en definitive , que 
Taction capillaire n’est point la cause de ce phenomenc 
d’accumulation. Ce fait et celui de T existence simul- 
tanee de deux courans inegaux diriges en sens inverse 
au travers de la cloison separatrice , prouve complete- 
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lenient l’impuissance de la theorie inathematique au 
mojen de laquelle M. Poisson croit pouvoir expliquer 
le pk^ncmke dont il est ici question. II reste a de- 
terminer si Taffinit^ qui peut exister entre des liquides 
la&erog&nes est la cause de ce phenom^ne. Cette ques- 
tion se i trouve rdsolue par une experience que j'ai rap- 
port^e dans mon ouvrage (i) , et que je dois rappeler 
bridvement ici. Si on metde l’albumen d’oeuf dansuu 
large lube de verre , et que l’on fasse couler par dessus 
avec precaution de l’eau pure , il ne se fera aucun me- 
lange de ces deux liquides ; on verra parfaitement la 
ligue de demarcation qui les sipare. Or , cette ligoede 
demarcation ne variera point ; il n’y aura aucune aug- 
mentation de volume de l albumen quel que soit le temps 
que durera cette explrien6e. Ceci prouve invincible- 
men t que l’albumen n’a aucune affinity pour l’eau qui 
le recouvre* Or , lorsque ces deux substances sont s£- 
pardes par une membrane, Feau traverse cette derniire 
pour s'accumuler du c6te de Falbumenavec lequel elle 
se m£le alors. C’est done a nne autre cause qu’a 1’af- 
fiuitd reciproque des liquides , qu’il 'faut attribuer ce 
ph&iomene. Pour tnoi , je persiste' a penser que sa 
cause est Telectricite , tout en convenant cependant que 
eeite electricity ne manifeste point du tout sa presence 
au galvanometre , aiitsi que je m’en suis assurd par 
di verses tentalives. Il y a plusieurs mani&res de con- 
cevoir la formation de cette electricity. JTttj d’abord etc 
porte a penser qu 'elle naissait du rapprochement des 


{•) 1! Agent immidiat du mouvement vital divoile , etc., 

f. !22. 
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deux liquides heterogenes que separe imparfaitemenrt 
la cloison permeable qui leur est interposde *, mais alors 
les deox liquides devraient , ce me semble , poss^der 
une electricity differente , ce que le galvanom£tre ne 
manifesto point. II me parait done assez probable que 
eelte electricity resnlte du contact des- liquides sur la 
cloison sypara trice. On sait par les expyriences de 
JM. Becquerel , que le contact des liquides sur les corps 
solides produit de l’yiectricity : ainsi , dans cette cir- 
constance , le contact des deux liquides diffyrens sur les 
deux faces opposyes de la cloison separatrice produi ra • 
deux degres difierens d’ylectricite , la quelle sera , par 
consyquent, plus forte d’un cdtd que de l’autre; e’est 
probablement de cette double action electrique que re- 
sultent les deux courans opposys et inygaux en inten- 
sity qui traversent la cloison syparatrice. Ce qu’il y a de 
certain , e’est que ce phynomene cease d’avoir lieu lors- v 
que les deux faces opposees de la cloison syparatrice 
ne sont plus en contact immydiat qu’avec un seul des 
deux fluides diffyrens , comme le prouve F experience 
suivante. Un tube de verre muni d’un dvasement ter- 
minal , lequel etait bouchy par une plaque d’argile 
blanche cuite (terre.de pipe) d’un millimetre d’ypais- 
seur, fut rempli avec une solution de gomme arabi- 
que , et plongy ensuite dans l’eau au-dessus de laquelle 
la partie vide du .tube s’elevait verticalement. L’endos- 
mose eut lieu et le liquide gommeux s’eleva graduelle- 

ment dansle tube. Quelques heures apr£s, l’ascension 

/ - 

du liquide s’arr£ta et bient6t il comments k descendre. 
Ayant retire l’appareil de l’eau , je m’aper^us que la 
plaque d’argile etait enduite en dehors par le liquide 
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gommeux chassd du dedans au dehors par Tfexosnlosl. 
J’essuyai la surface exterieure de cette ’ plaque , et je 
replacai l’appareil dans l’eau. D&s ce moment., l’endos- 
mose se manifesta de nouveau par l’ascension du liquide 
dans le tube. Ici les deux faces opposes de la eloison 
separatrice ayant cesse d’etre en contact imm&liat avec 
les deux liquides difftjrens , le phenom&ne de l’endos- 
mose a cesse d’avoir lieu. II paralt done que e’est dans cc 
double contact que se trouve la cause de ce ph&iom&nc. 

Le double ph^nom&ne de l'endosmose et de l’exos- 
. mose ponvant 6tre produit avec des lames minces de 
corps inorganiques permdables aux liquides , commc il 
Test avec des membranes organiques , il en rdsulte que 
ce phdnom&ne n’est point exclusivement un pheno- 
mene organique , mais qu’il est un phenom&ue/de phy- 
sique gene rale. Cependant , ce phenomene se trouve ap- 
partenir exclusivement aux corps organises , parce qufc 
ce n’est que chez eux que Ton trouve des fluides dill'e- 
rens sdpares par des cloisons minces et permdables. Cetle 
disposition ne se trouve nulle part dans la nature inor- 
ganique. Ainsi le double phenomene de l’endosmose 
et de l’exosmorse est , par le fait et non par sa nature 
un phenomene exclusivement physiologique. C’est le 
point par lequel la physique des corps vivans se confond 
avec la physique des corps inorganiques. Pluson avancera 
dans la connaissance de la physiologie , plus on aura 
de motifs pour cesser de croire que les phenomenes 
de la vie sent cssentiellement diflerens -des phenome- 
nes physiques : cette opinion , que l’autorite de Bi- 
chat a surtout coniribue a etablir , est indubitable- 
ment erronde. 
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